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چکیده 


بروز چالش‌های اخیر در وضعیت منابع آبی حوضه آبریز زاینده‌رو منجر به آن گردیده است که زاینده‌رود نیز از آلودگی آب در امان نماند و تامین 
آب با کیفیت مناسب به عنوان یک چالش اساسی در این حوضه محسوب گردد. از این‌رو ارائه یک الگوی کشت هدفمند از طریق کاهش اثرات جانبی 
آلودگی مصرف آب ناشی از فعالیت‌های کشاورزی برای حوضه آبریز رودخانه زاینده‌رود می‌تواند نقش موثری در مدیریت کمی و کیفی منابع آب حوضه 
ایفا نماید. برای اين منظور مدل شبیه‌سازی هیدرولوژیکی (مدل ۷۳/۸۳) با مدل بهینه‌یابی اقتصادی تلفیق و در مرحله‌ی بعد. اثرات جانبی آلودگی آب 
با استفاده از مدل ۷۷۸ شبیه‌سازی و به‌عنوان ورودی و یک محدودیت زیست‌محیطی به مدل یکپارچه سطح حوضه اضافه شده است. داده‌های مورد 
نیاز این الگو به تیه شیوه تحقیق پیمایشی» مطالعات و گزارشات استاای و اسفاده از فظرات کارشناسان و خبرگان طی‌ضال‌های آفاری ۱۳۹۰-۸۱ 
جمع‌آوری شد. نتایج پارامترهای هیدرولوژیکی در الگوی بهینه اقتصادی نشان داد که می‌توان با بکارگیری سیاست‌های حفاظت منابع آب اثرات تغییر 
اقلیم در منطقه را تعدیل بخشید. همچنین مقایسه الگوی بهینه اقتصادی و اقتصادی-زیستی نشان داد که می‌توان ضمن بهبود بازده برنامه‌ای به میزان 
۲ میلیون ربال میزان تلفات نیترات کمتر از حد مجاز در سطح حوضه را تحقق بخشید. 


واژه‌های کلیدی: آلودگی آب. الگوی بهینه کشت شبیه‌سازی هیدرولوژیکی» مدل یکپارچه اقتصادی-زیستی 


مقدمه 

کمبود منابع آب مهم‌ترین مسئله‌ای است که بشر در قرن ۲۱ با 
کشاورزی بیشترین درصد مصرف منابع آبی را به خود اختصاص 
می‌دهد. لذا توجه به مدیریت آب در این بخش از اهمیت بسیار بالایی 
برخوردار است. برنامه‌ریزی و مدیریت منابع آب و تخصیص آن در 
زندگی و گسترش آلودگی منابع آب در آثر توسعه فعالیت‌های 
کشاورزی» شهری و صنعتی منجر به آن گردیده است که کیفیت آب 
در بسیاری از نقاط با خطر جدی مواجه گردد و لذا مدیربت معقول و 
منطقی آن را بسیار دشوار و پیچیده نموده است (۲۴ و .)۱٩‏ 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه زابل 
(*+- نویسنده مسئول: 002611 5211۵82126606۵ :لتقص۲) 
۳- استادیار گروه اقتصاد کشاورزی, دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی, 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 
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در دهه‌های اخیر نگرانی از آلودگی آب ناشی از فعالیت‌های 
کشاورزی و پیامدهای آن در حال افزایش است (۲۷). مصرف بی‌رویه 
کودهای نیتروژنه توسط کشاورزان و به دنبال آن تخلیه نیترات از 
منابع کشاورزی منتشرکننده. تأثیرات بلندمدتی بر منابع آب زیرزمینی 
و سطحی دارد و وضعیت آن‌ها در شرایط نامناسبی از نظر کمی و 
کیفی قرار داده است (۲۹). مقررات موجود برای محدود کردن آلودگی 
بخش کشاورزی و دستیابی به پیامدهای مطلوب زیست‌محیطی کافی 
نیست. بنابراین ابزارهای اقتصادی به طور فزاینده‌ایی به عنوان راهی 
مقرون به صرفه برای محدود کردن آلودگی پیشنهاد شده است (۳۳). 
بنابراین اثرات جانبی مصرف آب در بخش کشاورزی» مسئله‌ای حیاتی 
برای کنترل و مدیریت آلودگی آب است .)۲٩(‏ 

به منظور مدیریت هر چه بهتر کمی و کیفی منابع آب با توجه به 
روند توسعه هر یک از واحدهای مصرف‌کننده» تعیین سهم هر یک از 
مصرف‌کنندگان در آلودگی رودخانه در کل حوضه ضروری می‌باشد. 
در بسیاری از موارد غلظت بالای نیترات در آب‌های زیرزمینی به 
صورت یک آلاینده انتشاری ناشی از کشاورزی است و با میزان 
کوددهی در ارتباط است (۲۷). اثرات جانبی اين آلودگی شامل تحمیل 
هزینه‌های اجتماعی» کاهش بازده کشاورزی, ایجاد خطر برای حیات 
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آبزیان. حیوانات و گیاهان و مشکلاتی در تهیه آب آشامیدنی می‌باشد 
(۲۲). 

مطالعات در مورد اثرات زیست‌محیطی ناشی از فعالیت‌های 
کشاورزی بر روی آب خاک و هوا نیز افزایش يافته است (۴۲). رشد 
کشاورزی در ایران» همراه با افزایش مصرف آب (۲۱) استفاده بیشتر 
از کودهای شیمیایی (۱۶) و آلودگی منابع آب (۳۱) بوده است. موضوع 
آلودگی تاقی از فسالیت‌های کصاورزی در ایران یکی از مهم ترین 
چالش‌های بخش کشاورزی در طی دو دهه گذشته بوده است. این 
مسئله پایداری کشاورزی در ایران را به مخاطره انداخته است (۲۵). در 
چین از دهه ۱۹۹۰ نیاز به بررسی فاکتورهای محیطزیستی در فرایند 
تصمیم گیری مدیریت منابع آب» توسط کارشناسان و مقامات به 
رسمیت شناخته شده است (۱۶) میمی و سوالهی )۱٩(‏ روش 
بهینه‌سازی مبتنی بر جمع وزنی ساده با لحاظ معیارهای مختلف 
تخصیص بهینه منابع آب رودخانه اردن» به کار گرفتند. ونگ و 
تشن خی آن سا کت برای میس کازه 
منصفانه آب بین استفاده‌کنندگان رقیب در حوضه آبریز واقع در کانادا 
بهره گرفتند. (۱۶) مدل برنامه‌ریزی تصادفی چند مرحله‌ای برای 
مدیریت منابع آب در کانادا را ارائه نمودند. هان و همکاران (۱۰) در 
شهر دالیان» مدل توسعه‌یافته‌ای جهت تخصیص منابع آب با 
کیفیت‌های متفاوت به مصرف‌کنندگان شهری, کشاورزی و صنعتی با 
هدف حداکثر کردن منافع اقتصادیء اجتماعی و زیست‌محیطی ارائه 
کرده‌اند. در زمینه‌ی مدیریت کیفیت منابع آب» پی و زائو (۲۵) در چین 
ارزیابی ریسک آلودگی آب‌های زیرزمینی توسط آفت‌کش‌ها را مورد 
مالته قراز ماو اش وا ان (۱ ف و ری ]سین 
اقلیم بر رواناب حوضه را با استفاده از مدل ارزیابی آب و خاک! 
بررسی نمودند. در زمینه مدیریت کیفی حوضه و مخزن سد سمیره. 
باقری راهدانه و همکاران (۵) به تعیین سهم بار نیتروزن و فسفر در 
زیرحوضه‌های مخزن سد سمیره پرداختند. شیخ زین‌الدین (۳۱) با 
استفاده از ابزار شبیه‌سازی 5۱۷۸۲ و با توجه به الگوی کشت شرایط 
اقلیمی منطقه و نوع خاک میزان اثرات جانبی آلودگی آب شامل 
نیترات و فسفات در حوضه آبریز سد درودزن را شبیه‌سازی و مقادیر 
شبیه‌سازی را به‌عنوان ورودی به مدل برنامه‌ریزی اقتصادی اضافه 
نمود و به تخصیص بهینه آب به زیر بخش‌های کشاورزی پرداختند. 
نارولا و همکاران (۲۳)» در تحقیقی توزیع مکانی و زمانی موجودیت 
آب شامل تغذیه آب زیرزمینی و کیفیت (بارگیری غیرنقطه‌ای نیترات) 
را در حوضه هیمالایا در بالادست حوضه یامونا ارزیابی کردند. 

امروزه برای شبیه‌سازی دقیق شرایط هیدرولوژیکی سطح حوضه 
با در نظر گرفتن تمامی عوامل اقلیمی» خاک محصول, نوع آبیاری و 
ارتباط منابع آب سطحی و زیرزمینی از ابزار برنامه‌ریزی و ارزیابی 
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منابع آب " در سطح گسترده‌ای بهره گرفته می‌شود. مدل ۱۷۲۸۳ 
توسط موسسه محیطزیست استکهلم برای استراتژی‌های مدیریت آب 
مبتنی بر اصل حسابداری تعادل آب همراه با اولوبت‌بندی تقاضا و 
ترجیحات عرضه طراحی شده است (۴۲). در مطالعات داخلی. 
یزدان‌پناه و همکاران (۴۳۳) با استفاده از مدل ۷۷۳۸۵۳ در حوضه ازغند 
استان خراسان رضوی نشان دادند که با تغییر الگوی کشت يا تغییر 
سطح زیر کشت اراضی کشاورزی شرایط تعادل آب زیرزمینی محقق 
خواهد شد. امینی و همکاران (۲) با استفاده از مدل ۷۷۳۸۳ به 
ارزیابی مدیریت منابع آب در حوضه گاماسیاب استان کرمانشاه 
پرداختند. زین‌الدینی و همکاران (۴۵) به کاربرد مدل شبیه‌سازی- 
بهینه‌سازی جهت ارزیابی گزینه‌های مختلف اقلیمی و مدیریتی در 
شامانه ام ات حری تارهارش ی دای نگ هکا رای ۱۳۲۱ با 
استفاده از مدل ۷۷۵۳ به ارزیابی کمبود آب در حوضه آبربز پکن 
پرداختند. 

حوضه آبریز گاوخونی يا زاینده‌رود به‌عنوان یکی از مهم‌ترین 
حوضه‌های آبریز در فلات مرکزی با مساحتی بیش از ۴۲ هزار 
کیلومتر مربع واقع شده است از کل مساحت این حوضه ۵۷ درصد را 
دقبت وسمایقی آن وا کیهسان‌ها با دردها تشتکیل هی ذهتف: مفوسظ 
بارندگی حوضه ۱۳۰ میلیمتر و میانگین درجه حرارت ماهانه بین ۲ تا 
٩‏ درجه سانتیگراد متغیر است (۲۸). رودخانه زاینده‌رود اصلی‌ترین 
شبع آب اسشان اضفیان اسف که جالاند چم سییارش از آب آیسن 
رودخانه برای آبیاری اراضی حوضه مصرف می‌شود که با توجه به 
راندمان پایین آبیاری (به طور متوسط ۳۶ درصد) و همچنین عدم 
حفظ حریم رودخانه در مسیر رودخانه زاینده‌رود مقدار زیادی از آن که 
دارای آلودگی نسبتا زیادی می‌باشد» مجدداً به رودخانه باز می‌گردد. 
بروز خشکسالی‌های اخیر و به دنبال آن محدودیت منابع آبی حوضه 
آبریز زاینده‌روده رشد بی‌روبه برداشت‌های آب زیرزمینی» تمرکز 
جمعیت به همراه توسعه صنایع و فعالیت‌های کشاورزی در حاشیه 
رودخانه زاینده‌روده منحر به آن گردیده است که زاینده‌رود نیز از 
آلودگین ایب اما تما و کامین اب با کشت اس به غتوان یک 
چالش اساسی در این حوضه محسوب گردد (۱۱). لذا هدف از 
مطالعه‌ی حاضر بررسی اثرات جانبی آلودگی بر منفعت کشاورزان در 
محدوده مطالعاتی و ارائه راهبردهای مدیریتی کمی و کیفی تحت 
مدل بهینه‌سازی اقتصادی-هیدرولوژیکی -زیستی تدوین شده 
می‌باشد. بدین منظور از ابزار ۷۷۳۸ جهت شبیه‌سازی هیدرولوژیکی 
سطح حوضه استفاده و سپس با مدل اقتصادی حداکثرسازی منافع 
خالص تلفیق گردیده است. برخلاف مطالعات مروری در زمینه 
مدل‌سازی یکپارچه اقتصادی-هیدرولوژیکی (۲۳ و ۲۴)» علاوه بر در 
نظر گرفتن پیوند اجزای هیدرولوژیکی منابع آب سطحی و زیرزمینی 
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ارزیابی پیامدهای درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی آب بر مدیربت کمی و کیفی حوضه آبریز زاینده‌رود ۳۴۳ 


یه بانط ان فانی تقاک اطاوفانق تیان او حوانة 
تاریخ کاشت برداشت طول دوره رشد و ضرایب پاسخ عملکرد 
محصول نیز توجه شده است. همچنین در این مطالعه به منظور 
مدیریت کیفی منابع آب از مدل ٩۷۷۸۲‏ استفاده شده است. مرور 
مطالعات مختلف در این زمینه نان می‌دهد که در تعدادی از 
مطالعات تنها به شرایط پایداری زیست‌محیطی حوضه در آینده توجه 
شده است. در تعدادی دیگر از مطالعات» تنها هدف زیست‌محیطی 
کاهش آلودگی مورد توجه گرفته است و در اکثر مطالعات مروری به 
درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی توجه نشده است. به عبارتی در مدل 
حاضر تمامی مسائل اقتصادی» هیدرولوژیکی و اثرات جانبی آلودگی 
مدا تعاطا که انیت کی6ا کتون چنیی اگوی جامص فر مسطم 
حوضه پیاده‌سازی نشده است. لازم به ذکر است که حوضه مطالعاتی 
پژوهش حاضر شامل هفت زیرحوضه و ۲۰ واحد هیدرولوژیکی 


سناریو‌های حفاظتی 


انلاطهلنه تشر بع‌نع ۱۳ 


آب در دسترس 


کاصهدت و۲2 ۱212۲ ۳0۵ 
عع وه 
آب مورد تیاز محصول 
سطع زیرکشت محصول 


چ برنامه‌ریزی « ارزیابی منابع آب 


۷۲۸۵1۸ 


مستقیم تحت تایز رودخانه زاینده‌رود (پایین دست سد زاینده رود) 


قرار می‌گیرند و به عنوان منطقه مطالعاتی در پژوهش حاضر درنظر 
گرفته شده است. 


مواد و روش 


چارچوب مدل‌سازی 

همانگونه که در شکل ۱ نشان داده شده است ابتدا با استفاده 
مدل ۷۷۳۲۸۵۳ و ابزار ۷۸1۸ به شبیه‌سازی هیدرولوژیکی و ارزیابی 
سناریوهای تغییر اقلیم در سطح حوضه پرداخته شده است. 


عجصم‌ها حصیع۴ 


درامد کشاورز 


ممتامصعومن ۱۸ 


ارزیابی آب و هاک 


شکل ۱- چارچوب کلی جهت مدیریت کمی و کیفی منابع آب 
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داده‌های شبیه‌سازی شده میزان آب در دسترس (عرضه آب) هر 
منطقه در سطح حوضه به‌عنوان ورودی مدل اقتصادی-هیدرولوژیکی 
سطح حوضه وارد شده و پس از حل این مدل الگوی کشت بهینه 


مشخص شده است. در مرحله‌ی دوم با اضافه کردن محدودیت 
کاهش اثرات جانبی آلودگی به مدل بهینه اقتصادی» مدل مجدداً حل 
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افتصادی -زیستی). در ادامه, هر یک از مدل‌ها و ابزارهای به‌کار رفته 
در این تحلیل به‌طور جزیی تشریح شده است. 


مدل ۷۷۲۶۸ جهت شبیه‌سازی هیدرلوژیکی 

سل ۷۳۵ تک آیزار برنامهریزین سایع آب اس هیر اصل 
رازم اه تاش باه ری ههام ای کروهای اش ای 
آب» زیرساخت‌هاء جریان‌های آب و کانال‌های انتقال آب که همگی با 
یکگرس یط هت رز تسام مروت | این شتل بخ شادله 
تعادل جرم آب. برای هر گره و اتصال در سیستم در گام‌های زمانی را 
حل می‌کند. آب برای تأمین نیازهای مصرف‌کنندگان و میزان جریان 
پایین دست. بر اساس اولویت نیازهاه برتری منبع» معادله تعادل جرم و 
سایر محدودیت‌هاء توزیع می‌شود (۲۶). 


مدل بهینه‌یابی اقتصادی و محدودیت‌های هیدرولوزیکی 

در این مطالعه سیستم مدیریت منابع آب حوضه آبریز زاینده‌رود 
براساس یک الگوی اقتصادی-هیدرولوژیکی مدل‌سازی شده است. 
مورد استفاده در این مطالعه برگرفته از مطالعات اخیر نیکویی و 
همکاران (۲۴) و نیکوبی و وارد (۲۳) وارد و گوهر و همکاران (۲۹ و 
8) در خصوص تجزیه و تحلیل حوضه‌ی آبریز می‌باشد. در این مدل 
میزان آب در دسترس زیرحوضه‌های مختلف با استفاده از مدل 
۸۳ برای افق ۲۰۴۰ به عنوان ورودی‌های مدل اقتصادی 
می‌باشند. این مدل دارای تعدادی محدودیت‌های هیدرولوژیکی» زمین 
و نهادی و تابع هدف حداکثرسازی مجموع بازده برنامه‌ای کشاورزان 
می‌باشد. 

این الگو شامل توابع هیدرولوژی» تخصیص زمین» ظرفیت‌های 

انتقال و بهره‌برداری از منابع و تابع هدف حداکثرسازی ارزش حال 
خالص مجموع منافع مختلف کشاورزی در سطح حوضه می‌باشد که 
به صورت روابط زیر ارایه شده است. 
۳ 


رن 1 
۳ سب سس ۱ ۳ اد ۳ ۷ رد۸۸ 
/ ره ۹ 


۷ به عنوان هزینه‌های کل حاصل از تحویل آب به 
مض ق نان مخت ی پاشت دنه مسیل اقستادی رف این 
مطالعه با استفاده از روش برنامه‌ریزی غیرخطی" حل و الگوی کشت 
بهینه هر منطقه | ستخراج شده است. 

محدودیت هیدرولوژیکی سطح حوضه نشان می‌دهد که میزان 
آب مصرفی محصولات (0) با تکنولوژی‌های آبیاری مختلف (تغییر از 


رال عصتصهو۳0 مصوما ممول -1 


آبیاری سطحی به آبیاری بارانی و قطره‌ای و ضریب اثرگذار بر 
عملکرد) (6) در هر منطقه ([) کمتر از حجم میزان آب در دسترس 
مناطق مختلف می‌باشد. 

)۲ زو .رو گ برزم 2 


در اين رابطه. از,ه_م نیاز آبی محصولات با تکنولوژی آبیاری 
متفاوت در مناطق مختلف ر,, ,۸18 متفیر تصمیم مدل و بیانگر 
میزان سطح زیر کشت هر محصول با تکنولوژی آبیاری متفاوت در 
مناطق مختلف حوضه ر ,میزان آب در دسترس مناطق مختلف به 
ازای یک واحد سطح زیر کشت (زمین در دسترس) و ر_,100میزان 
سطع زیرکشست [زسین در دسترس) مناطق مختف است که 
پارامترهای این رابطه شامل وم م10 (نیاز آبی محصولات) و زر 
(میزان آب در دسترس مناطق) از مدل شبیه‌سازی ۷۷2۸ برای افق 
۳۰۴۰ استخراج شده‌اند. 


: ۰ ۷ 
براساس قاعده توازن آب» جربان عرضه آب ۳-۷۶ 


(جریان‌های سطحی ورودی به حوضه. گره‌های اشل‌های 
(دریجه‌های) اندازه گیری» برداشت آب سطحی. جریان‌های برگشتی و9 
خروجی‌های مخزن) به عنوان محدوبت عرضه آب برابر با میزان آب 


برداشت ( ,برمرزی_ر؟2) به عنوان محدودیت میزان آب برداشت شده 
در نظر گرفته شده است. 
)۳ و 2۳ ِ ۷ 


آب در محدوده مطالعاتی می‌تواند به دو شیوه برداشت سطحی از 
جریان رودخانه و پمپاژ به مصرف تبدیل شود. مجموع کل آب 
برداشت شده در این حالت عبارت است از: 


(۴/ ,2-۱۱۳ 6 تن کرو گت 3 ِ 8 م2 


۱ ی 

پارامتر 0 عبارت از ماتریس واحدی است که گره‌های مشخص 
شده با زیرنویس خود را به یکدیگر متصل می‌کند. از طرف دیگر» 
بخشی از آب برداشتی» مورد مصرف قرار گرفته (4096 بخشی دیگر 
به زمین نفوذ کرده (5600226) و مابقی به صورت جریان برگشتی 
رصنع به رودخانه باز می‌گردد (۱۰). 
(۵) ک «امره, 7۱ رت +, ,۲-6 0 

سدها 9 ی آب زیرزمینی» به عنوان ل دو منبع ۳۷ ذخیره 
آب هستند. ذخیره سالانه آب سدها ( هگ وابسته به پارامترهایی 
شامل ذخیره سال قبل / ی تبخیر از سطح منسح 
(,»م) و خالس خروجی از مخزن (,,م 2۴) می‌باشد (۱۰. 


ذخیره سالانه مخزن را می‌توان به صورت رابطه زیر ارایه نمود. 
6 بومگی 09 ۸ - ریت0 2 - ۳ قرو 
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ارزیابی پیامدهای درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی آب بر مدیربت کمی و کیفی حوضه آبریز زاینده‌رود ۳۴۵ 


محدودیت منابع ذخیره آب سطح حوضه نشان می‌دهد که ذخیره 
سالانه امین مخزن در دوره ] (برربط) نباید از ظرفیت مخزن در 
؟) تجاوزنماید. 


دوره ا ۳ 


)۳ ۳ کِ ور 2 


محدودیت زمین سطح حوضه نشان می‌دهد که مجموع سطح 
زیر کشت محصولات با تکنولوژی‌های ابیاری مختلف در هر منطقه 
کمتر از میزان زمین در دسترس هر منطقه می‌باشد. 
۸ 
)۸ و 0۵0 > در م24 


همچنین در این مدل میزان آب در دسترس زیرحوضه‌های 
مختلف» عملکرد و نیاز آبی محصولات شبیه‌سازی شده با استفاده از 
مدل ۷۷۳۸۵۳ برای افق ۲۰۴۰ ورودی‌های مدل اقتصادی می‌باشند. 


مدل ٩۷۷۸1‏ جهت شبیه‌سازی اثرات جانبی آلودگی مصرف 
آب و اعمال محدودیت زیست‌محیطی 

هل یک کین دماین سم رکه ارت که 
به وسیله‌ی سرویس تحقیقات کشاورزی آمریکا برای شبیه‌سازی 
جریان. رسوب. عناصر غذایی و بیلان مواد شیمیایی در حوضه‌هایی 
با خاک» کاربری اراضی و شرایط مدیریتی متفاوت برای دوره‌های 
زمانی طولانی در آینده» ارائه شده است. ورودی مدل ٩۷۷۸۲‏ شامل 
اطلاعات هیدرولوژیکی» شرایط اقلیمی» نوع خاک» رشد گیاه. مدیریت 
کشاورزی و پویای آفت‌کش‌ها» مدیریت اراضی و روندیابی جریان 
می‌باشد. مدل 5۷۷۸۲ فعلی برگرفته از مطالعات گاسمن و همکاران 
(۸) و ویلیامز و همکاران (۴۱) بوده که شامل مولفه‌های کلیدی از 
مدل‌های ۵15-<91] و همچنین سایر مدل‌ها است. مرکز اصلی 
مدل‌های حمل آفت‌کش, هیدرولوژی و رشد محصول که در مدل 
7 آورده شده است می‌تواند در مدل‌های مقیاس دشت 
191-5 از جمله مدل ارات بارگذاری آب زیرزمینی» 
سیستم‌های مدیریت کشاورزی (۱۵) (01۸15» رواناب و 
فرسایش از مدل سیستم مدیریت کشاورزی (۲۹) (16۳۸(۷5))» مواد 
شیمیایی و مدل گاسمن (۸) (۳۳1) ردیابی شود. مدل ٩۱۷۸۲‏ اولیه 
با استفاده از اتصال 51۷19181 با ساختار مسیریابی در مدل 1070 
ایجاد شده است (۴). در این مدل. قابلیت‌های مسیریابی گسترده و 
انتقال آلاینده‌هاء جریان مسیریابی رسوب و جریان جنبشی از مدل 
017 گنجانده شده است (۸). در نسخه‌های بعدی از این مدل. 
سیکل اصلاح شده‌ی کربن براساس مدل (۱۳) (۳۸1)» بررسی 
زمانی شیوه‌های مدیریتی و تغییرات کاربری اراضی و افزایش زهکشی 
زیرسطحی, نوارهای حائل, راه‌های آبی, آبیاری و دیگر روش‌های 
بهبود حفاظت و مدیریت (۴) افزوده شده است. 


در مدل 5۱۷۸ یک حوضه به چندین زیرحوضه تقسیم می‌شود 
و سپس هر زیرحوضه به تعدادی واحد پاسخ هیدرولوژیکی (/۳11) 
جزءبندی می‌گردد و جزئیات مکانی را که متشکل از پوشش اراضی» 
ویژگی‌های خاک چرخه‌ی مواد مفغذی» و شیب همگن می‌باشد. 
شبیه‌سازی می‌کند (۴). بخش‌های اصلی مدل شامل هیدرولوژی. 
اقلیم» واحدهای واکنش هیدرولوژیک» تالاب يا اراضی مرطوب آب 
زیرزمینی» فرسایش, رشد گیاهان» چرخه عناصر غذایی» آفت کش‌ها 
مدیریت آراضی و روندیابی جریان می‌باشد (۸). 

اتصال مدل بیوفیزیکی ٩۷۷۸۲‏ با مدل بهینه اقتصادی در این 
مطالعه بدین صورت است که نتایج به‌دست آمده از ثبیه‌سازی مدل 
۲ در مدل اقتصادی سطح حوضه به‌کار برده می‌شود. مقادیر 
آبشویی نیترات و فسفات شبیه‌سازی شده از مدل ٩۷۷۸۲‏ برای 
محصولات مختلف در سطح حوضه در استراتژی‌های مدیریتی 
مختلف به‌عنوان مولفه‌ی اصلی به‌دست آمده از این مدل شناخته 
می‌شود که با استفاده از این مقادیرتابع هدف هزینه اثرات جانبی 
آلودگی به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 
2۳0 را 7561 طلاط 

7 


ار وه 
که در رابطه فوق, هب حداقل‌سازی هزینه‌های اثرات جانبی 
تلفات نیترات در گره‌های مصرف آب کشاورزی است. 6 و 
۲ به ترتیب بیانگر هزینه و میزان تلفات نیترات به آزای کشت هر 
هکتار از محصولات مختلف () با تکنولوژی‌های آبیاری متفاوت (6)» 
در زمان‌های مورد بررسی ()) و در گره‌های مصرف آب کشاورزی 
است که از نتایج شبیه‌سازی مدل ٩۷۷۸۲‏ استخراج شده است. 


1 رم [ کیت /وچ مس 


)1+ ( 


سس پر 

مدل بهره‌برداری تلفیقی کمی-کیفی تخصیص آب و آلودگی در 
سطح محدوده مطالعاتی بدین منظور تدوین گردید که بتوان با استفاده 
از آن تأمین نیازهای کمی-کیفی را در محدوده مطالعاتی در یک افق 
زمانی بلندمدت بهینه نمود. این مدل تحت تاثیر مقدار نیازهای آبی 
بخش‌های مختلف مصرف‌کننده, آب قابل عرضه, تخصیص آب و 
قیود کیفی مربوط به مقدار آلودگی تخلیه شده قرار دارد. 

لازم به ذکر است که تمامی محدودیت‌های منظور شده در مدل 
اقتصادی به همراه محدودیت‌های هیدرولوژیکی در مدل تعمیم‌یافته 
اقتصادی-زیستی نیز در نظر گرفته خواهد شد و یک محدودیت 
اضافی که بیانگر حد مجاز میزان نیترات آزاد شده ([(۷1) است, نیز به 
مدل اضافه می‌شود. 


۱۱ 0 ۳/۷ ِ ت۸۳ < 111 
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تمامی محاسبات و تخمین‌های عددی مدل‌های ذکر شده در 
نرم‌افزار 0۸۷۲5 انحام شده است. همچنین داده‌های اقتصادی نظیر 
میزان سطح زیرکشت محصولات» قیمت محصولات ارزش آب 
کشاورزی» عملکرد محصولات (گندم. جو یونجه. آفتابگردان, 
سیب‌زمینی و ...4 هزینه تولید در واحد سطح هزینه آب در واحد سطح 
و داده‌های هیدرولوژیکی شامل جریان‌های ورودی و خروجی آب 
(جریان‌های ورودی به رودخانهه میزان برداشت از رودخانه دبی آب در 
ایستگاه‌های هی درومتری» ضرایب جریان آب در واحدهای 
هیدرولوژیکی) ذخیره منابع آب (ذخیره آب سد. میزان آزادسازی سد و 
تخلیه آب زیرزمینی» موقعیت جغرافیایی گره‌های مختلف وروردی و 
خروجی آب. نیاز آبی محصولات (نیاز خالس آبی و راندمان آبیاری به 
تفکیک روش آبیاری مورد استفاده) از سازمان کشاورزی استان 
اصفهان و شرکت مدیریت منابع آب ایران و آب منطقه‌ای جمح‌آوری 
شده است. داده‌های شرایط اقلیمی و اطلاعات لازم در زمینه‌ی خاک 
نوع آبیاری و رشد گیاه و غیره نیز از اسناد شرکت‌های تحقیقاتی منابع 


چا ون ۳ 2۰ 


ت ۳ ۳ 


آب و خاک در سطح حوضه طی سال آماری -۱۳۹۰ جمع‌آوری 


شده است. 


ارزیابی اعتبارسنجی شبیه‌سازی 

جهت ارزیابی اعتبار سنجی شبیه‌سازی صورت گرفته در نرم افزار 
۱۲۸۳ از ابزاری به نام ۳۳57 بهره گرفته شد. در مطالعه حاضر 
جهت ارزیابی اعتبارسنجی شبیه‌سازی و کالیبراسیون مدل از داده‌های 
مشاهداتی ماهانه حجم جریان آب ورودی به ایستگاه هیدرومتری پل 
زمان خان طی سال‌های ۲۰۱۲و ۲۰۱۱ (داده‌های مشاهداتی موجود) و 
مقایسه آن با خروجی جریان آب شبیه‌سازی شده از بن-سامان 
(محدوده مطالعاتی-واحد هیدرولوژیک) واقع قبل از ایستگاه 


هیدرومتری بهره گرفته شد. 


فد ۳ 


۲ ۳ ۱ ۱ کت ۱ 2 
جریان آب ورودی به ایستگاه هیدرومتری پل زمان خان سل جریان آب خروجی شبیه‌سازی شده از بن سر 


صقطاصمصصه2 ما۳0 ما ماو ۳۳۳۳ 


صقصصوح -صهظ مق مان م۷۲۷2 ۱260 ناهد 


شکل ۲- مقایسه داده‌های مشاهداتی حجم جریان رودخانه با داده‌های شبیه‌سازی 
2 «0)هاه داز متام ما مر ان ماج امممتاو وان ۵ جمعزنهم‌صمن -2 ۲12۱0۲6 


مقایسه حجم جریان آب خروجی شبیه سازی شده از زیرحوضه 
بن-سامان با داده‌های مشاهداتی حجم جریان آب ورودی به ایستگاه 
هیدرومتری پل زمان خان طی سال‌های ۲۰۱۲ و۲۰۱۱ (سال 
داده‌های هیدرولوژیکی مشاهداتی موجود) نشان می‌دهد که 
کالیبراسیون مدل با دقت بالایی صورت گرفته است چراکه تقریبا روند 
جریان خروجی شبیه‌سازی شده از اراضی بالا دست ایستگاه 
هیدرومتری با روند مشاهدات واقعی جریان ورودی به ایستگاه 
هیدرومتری پل زمان خان منطبق می‌باشد (شکل ۲). 

در ادامه نتایج شبیه‌سازی هیدرولوژیکی حوضه رودخانه زاینده‌رود 
در شرایط پایه و سناریوی تغییر اقلیم ۸2 و همچنین سیاست حفاظت 


از منابع آب زیرزمینی و اعمال محدودیت مصرف آب زیرزمینی (51) 
برای متغیر میزان آب عرضه شده (آب در دسترس) مناطق مختلف 
خومنه زایتدهروه پرآی یره ۲۸۱۱-۲۰۳۸ کی ۲۳۳۴۰ اراکهشده 
است. همچنین در ادامه به تحلیل اثرات سیاست‌های متختلف 
مدیریت منابع آب (محدودیت مصارف آب زیرزمینی (از طریق اعمال 
محدودیت بر مصرف آب چاه‌ها و اخذ مجوز احداث چاه‌های آب) 
(۵1)» ترکیب سیاست‌های حفاظتی محدودیت مصارف آب زیرزمینی 
همراه با تغییر تکنولوژی آبیاری (تغییر از آبیاری سطحی (راندمان ۴۰ 
درصد) به آبیاری بارانی (راندمان ۷۰ درصد) و قطره‌ای (راندمان ٩۰‏ 
درصد)) (51+592)» ترکیب سیاست‌های حفاظتی محدودیت مصارف 


ارزیابی پیامدهای درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی آب بر مدیربت کمی و کیفی حوضه آبریز زاینده‌رود ۳۴۷ 


آب زیرزمینی همراه با تغییر تکنولوژی آبیاری و افزایش قیمت آب (به 
میزان دو برابر) (1+92+93ع) با و بدون تغبیر اقلیم) بر الگوی کشت 
بهینه و وضعیت اقتصادی (معیشتی) کشاورزان پرداخته شده است. 
لازم به ذکر است که در مدل برنامه‌ریزی برای هر منطقه و هر 
محصول در شرایط پایه تکنولوژی آبیاری مشخص شده است (به 
طور مثال در محدوده بن-سامان درصدی از زمین‌ها به صورت 


سطحی و درصدی دیگر به صورت قطره‌ای آبیاری می‌شوند). در 
حالیکه در شرایط بهبود تکنولوژی این دستور به مدل برنامه‌ریزی داده 
شده است که برای هر محصول در هر منطقه تکنولوژی آبیاری 
مشخص شده است (به طور مثال برای همه محصولات به استثنای 
برنج» آبیاری به صورت قطره‌ای مشخص شده است). 


جدول ۱- اثر سناریوی تغییر اقلیم ۸2 با اعمال سیاست حفاظتی محدودیت مصرف منابع آب زیرزمینی بر میزان آب در دسترس مناطق مختلف طی 
دوره‌ی ۲۰۳۹-۲۰۱۱ 
۴ هدعو م6 عصتاتتا ۵۶ نامه ممتام0۳06 عمط عصوام مره وا متتقصمیی معصدطل ع6فصتل ۸2 0۶ 611601 16 -1 12016 
2011-909 0۵۱۵4 6۵ظ) مدتریل کهمه )همان سا ماماهاتهه ماه ۵۴ )امه مان ممام۵ و۱۵ 200۵۵ 


)0( 2۸۵2+ 
16508 13320 
195 1051 
11730 9510 
13230 1۱937 
15335 131911 
11842 9711 


محدوده مطالعا تی 
۲ وج 
نجف‌آباد (20020ز2) 
مهیار شمالی (1۷۵۳۷۵۲ ط۲۵۳) 
لنجانات (21طهزجع]) 
کوهپایه-سگزی (100۳0۵۷6۲-568271) 
اصفهان برخوار (0۳12ظ-صقطه1ع۳۴) 
بن-سامان (۵0-9202۳ظ) 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


کعصت صی دقع وم بعمتتام 


نتایج جدول فوق بیانگر آن است که تغییر اقلیم باعث کاهش 
میزان آب در دسترس تمامی زیرحوضه‌ها خواهد شد. از یافته‌های 
مطالعات مختلف می‌توان دریافت که بکارگیری سیاست‌ها و 


جدول ۲- تخصیص آبی بین بخش‌های مختلف مصرف‌کننده در حوضه آبریز زاینده‌رود 
نع 2060۲000 وه عمعی مصصاعصی معن جمع ۵۵۲ جمای ماه م۲۷۷2 -2 12016 


مصرف بهینه مصرف فعلی 


هن 


امسنامه۵ 


0۷۲ 0۷۲۷ 
3234 321 
32615 2509 
132 104 
1101 2934 


1 بخنر یهای مصرف کننده 
هو 
شرب (۲۲:020) 
کشاورزی (عتنااآناه‌تهض) 
صنعت (7۷او100) 


کل بخش‌ها (10121) 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


کعصت صن دعوم بعممتا0 


نتایج جدول فوق نشان می‌دهد که مصرف فعلی آب تمامی 
بخش‌ها در سال پایه بیش از میزان آب بهینه تخصیص داده شده از 
طریق مدل است. اين بدین مفهوم است که می‌توان با تخصیص 
بهینه آب بین بخش‌های مختلف» حجم مصرف آب را به وبژه در 
بخش‌های صنعت و کشاورزی تا حد بسیار زیادی کاهش داد. 
معیشت کشاورزان در سطح حوضه زاینده‌رود نشان داد که با تخصیص 
بهینه آب بین بخش‌های مختلف کشاورزی» شرب و صنعت می‌توان 


حدود ۲۸ درصد از حجم آب مصرفی کل حوضه را کاهش داد. نتایج 
مطالعات نیکویی و همکاران (۲۴)» وارد (۳۹) و گوهر و همک‌اران )٩(‏ 
برای حوضه‌های آبریز مختلف نیز در جهت اثبات همین موضوع بوده 


است. 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۲۴ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۹ 


جدول ۲- اثر تغییر اقلیم و اعمال سیاست‌های حفاظت از منابع آب بر بازده برنامه‌ای کشاورزان (میلیون ریال در هکتار) 
5 0۲۵۵۲۵۳۱ ک0 ۵ جرن عملمنامه ممه 0 کصی ماه ۵ حمتاهاجهصصهمامرصز مط مضه ععصفم معفصصتل ۵۶ 611601 1۳6 -3 12016 
(۱60۲۵۲0 هه عافد صمنالنصه) 


قمبمبلمبجه ممبلیبم لبق و برد هل 
0296 
 68007( . 68)607( 59)-019(‏ 73 نجف‌آباد (۵020هز2) 
(0623+)27 366664 19014 22 مهیار شمالی (1۷۵۳۷۵۲ ط۲۵۶ظ) 
(0029-)35 (668-)45. .۰ (968-)45. 49 لنحانات (2صهزصم1) 
(09-)53 (65+)61 (58)0 8 کوهپایه-سگزی (1۵0۳02۵0-56821) 
(66)6-907 (770+008 ۰ 680604 71 اصفهان-برخوار (2۵0-۳۲017]دظ۳) 
 78)-605( 78)-05( 71)-013(‏ 82 بن-سامان (۵8-9۵02۳ظ) 
(0015-)53 6200 (95-)59 ۰ 62 مجموع کل حوضه (صتعدط (1062) 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 
کعصت‌صی دقع عم متام 
جدول ۴- اثر تغییر اقلیم و اعمال سیاست‌های حفاظت از منابع آب بر کارایی اقتصادی مصرف آب (ریال بر مترمکعب) 


۵۲ 0 ۲۲۱/۵۵۱۸۵۲ »صمصم ی ممتنا۳0 ممتام۳۳۵66 کم۸۵800۲] 2 ۷۷ ۵۲ صمتای‌نام۸ 20 ءعصم عامصنان 01 ۲6۵ -4 12016 
هه وم ولفتعل ممتامرصعصمی 


قمب2مبلمبمه 2بلمبمه لمب2د.. و ی 
۲ وج 

6120 7010 7010 1529 نجف‌آباد (2020ز2() 
32090 1090 130 1161 مهیار شمالی (1۷۵۳۷۵۲ ط۵2) 
2273 1728 1728 1199 لنجانات (0ههژصع۲) 
6125 53261 ۰.2 ۰ 4600 کوهپایه-سگزی (1>۵0۳۵۵۷6۵۲-568271) 
1117 1516 6 5567 اصفهان برخوار (3012-صمطه]و) 
9195 10۳495 5 1۱1-231 بن-سامان (۵-۵۲02ظ) 
5901 6002 ۰3 520 مجموع کل حوضه (2610ظ (۲002) 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 
کعصت‌صی دعوم بعمتتام 


نتایج ارایه شده در جدول ۲ نشان داد که اعمال سیاست تغییر 
تکنولوژی آبیاری به سمت تکنولوژی‌های مدرن در ترکیب با سیاست 
محدودیت مصرف منابع آب زیرزمینی جهت تعادل بخشی به 
سفره‌های آب زیرزمینی می‌تواند اثرات تغییر اقلیم بر بازده برنامه‌ای 
کشاوزدان زا تفیل و مت (سود) آن‌ها را زونه بخش از ط رف 
دیگر» اعمال این سیاست باعث افزایش کارایی اقتصادی مصرف آب 
می‌شود. حال آن که اعمال سیاست افزایش قیمت آب علی رغم 
کاهش مصرف منابع آب نمی‌تواند بهبود منفعت کشاورزان و کارایی 
اقتصادی آب را تحقق بخشد. بنابراین» اثبات بهبود منفعت کشاورزان 
پا اما انستهای فاکش صاخ اردساع نوات شش 
موثری در تشویق کشاورزان به پذیرش این سیاست‌هاء عملیاتی شدن 
مدیریت بهینه منابع آب و حل تضاد بین مصارف آب در حوضه ایفا 
کت تانین شست بری اشیاسنت‌هنا بر سوک یوضر 
کشاورزان در مطالعات دیگری نیز به اثبات رسیده است (۲۴ ۲۸ و ۶). 


شبیه‌سازی اثرات جانبی آلودگی (میزان تلفات نیترات) 

در مطالعه‌ی حاضر با استفاده از مدل ۹۷۷۸۲ حوضه آبریز 
زاینده رود به ۲۸ زیر حوضه تقسیم شد. سپس این مدل براساس 
داده‌های مشاهده‌ای میزان تلفات نیترات ماهانه 9 از طریق الگوریتم 
2 در نرم افزار ۹۸۱۷۲-01[۴ واسنجی (در دوره‌ی آماری 
۲ تا ۱۳۸۰) و اعتبارسنجی ( در دوره‌ی آماری ۱۳۸۰ تا ۱۳۸۲) 
شد که برای اين منظور از دو آماره‌ی ضریب تبیین و نش-ساتکلیف 
استفاده گردید که در مطالعات (۳۰ و ۲) مورد استفاده قرار گرفته‌اند 
(جدول ۴). نتایج به دست آمده از آماره‌های ضریب تبیین و نش- 
ساتکلیف برای واسنجی مقادیر میزان بار نیترات در ایستگاه 
ان دازه‌گیری کیفیت آب ورزنه به‌ترتیب ۰/۷۲ و ۰/۷۰ و برای 
اعتبارسنجی به ترتیب ۰/۶۸ و ۰/۶۵ به دست آمد که با توجه به 
گزارش موریاسی: و همکاران (4۲۰ بیانگر این ات که وامستجی و 
اعتبارسنجی مدل مورد تأیید می‌باشد. این یافته نشان دهنده‌ی توانایی 
بالای مدل در شییه‌سازی اثرات جانبی آلودگی مصرف آب (میزان 
تلفات نیترات) در طی دوره‌ی شبیه‌سازی است. 


ارزیابی پیامدهای درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی آب بر مدیربت کمی و کیفی حوضه آبریز زاینده‌رود ۳۴۹ 


جدول ۵- نتایج حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی میزان تلفات نیترات در ایستگاه ورزنه 
مدای ۲۷2۳22۳۵۵ رز مع‌ععم۱ ۲۵)6)تظ ۵ مت)اعلنله۲ مضه صمتاهدطانلی ]۵ عالنامع1۳ -5 12016 


نش ساتکلیف (0۷9) ریب تعیین (۳2) 
00 02 
065 068 


آزمون (1650) 
واسنجی (۲2[210020) 
اعتبارسنجی (۷۲۵۳۵۲ ط۲0۳ظ) 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 


۱ 


الگوی کشت بهینه اقتصادی -زیستی 

به منظور تعیین الگوی کشت بهینه در شرایط اعمال محدودیت 
زیست‌محیطی به مدل اقتصادی (مدل اقتصادی-زیستی) ابتدا با 
استفاده از مدل ۰0۷۷۸۲ میزان نیترات به تفکیک محصولات مختلف 
در سطح حوضه شبیه‌سازی گردید. سپس مدل چندهدفه با اهداف 
حدا کنرسازی بازده برنامه‌ای و حداقل‌سازی هزینه تلفات نیترات 
برنامه‌ریزی و حل شد. همچنین محدودیت حد مجاز میزان تلفات 
نیترات به تفکیک مناطق در مدل اضافه گردید برای پارامتر حداکثر 


میزان محاز تلفات نیترات در داخل کشور استاندارد مشخصی تعریف 
نشده است. به همین دلیل اين میزان با توجه به مطالعه‌ی زیو و 
همکاران (۴۶) معادل ۲۸ کیلوگرم در هکتار تعریف گردید نتایج 
حاصل از مدل اقتصادی با درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی مصرف 
آب (میزان تلفات نیترات) و الگوی کشت بهینه اقتصادی-زیستی 
استخراج و با الگوهای کشت فعلی و بهینه اقتصادی بدون 
درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی مقایسه شد که نتایج به تفکیک هر 


جدول ۶- سطح زیر کست کل محصولات. هزینه تلفات نیترات و بازده برنامه‌ای در الگوی بهینه اقتصادی (01) و اقتصادی-زیستی (02) 
تصمصمعی-مزه 0صه صه)ادم افناموی نموم ظ نع 0۵۲ دوم 20 وعوو1۱0 ۱۱0۵6۵ 01 اوم ردعه وم 10621 -6 12016 


بازده برنامه‌ای در هزینه تلفات نیترات در مجموع سطح 
هکتار (میلیون ریال) هکتار (میلیون ریال) زیرکشت (هکتار) 
صنع۱۷]۵۲ ووم) 0 ]00 ۵ 0۳08۵ 0021[ 
۲۳۱ ص«مناانصص) 1055۹05 (.02) 
13 33 634 
65 28 6634 
22 32 49 
28 34 ۳/2 
و4 26 38449 
و4 26 38449 
58 33 130 
55 27 130 
11 27 634 
11 27 634 
82 32 2718 
80 30 2532 
61 30 2101 
58 28 2-0656 


الجوق کیت محدوده مطالعاتی 
عصمم) 
و۳ 7 026 
۱ 1 نحف‌آباد(۲۵210020() 
مهیار شمالی (ت۱۷/۵9/۵ طاد() 
01 
لنحانات () ر1 

07 جانات (24صهزجع,]) 
سب کوهپایه-سگزی (1۲00021/60-568271) 
ِ اصفهان-بر خوار( 0212 ۲-صحطه۳۲۶۶) 
01 
0 بن-سامان (صعصصدو-مظ) 
مجموع کل حوضه (صنعدط [10121) 


ماخذ: یافته‌های تحقیق 


کعصت صی مه ومک بعمتتام 


نتایج حاصل از استخراج الگوی کشت به تفکیک زیرحوضه‌های 
مطالعاتی نان داد که اعمال الگوی کشت بهینه با هدف 
حداکثرسازی بازده برنامه‌ای کشاورزان و محدودیت‌های هیدرولوژیکی 
شبیه‌سازی شده (الگوی کشت بهینه اقتصادی (51)) سطح زیرکشت 
محصولات پربازده در محدوده‌های مطالعاتی افزايش خواهد داد. 
بنابراین تصور بر این است که چنین الگویی افزایش مصرف آب را در 


که در الگوی کشت بهینه اقتصادی سهم استفاده از سامانه‌های نوین 
آبیاری در فرایند تولید افزایش یافته است. اما اعمال چنین الگویی 
منحر به افزایش هزینه تلفات در تمامی محدوده‌های مطالعاتی گردیده 
زیرحوضه‌ها اجتناب شده است). همچینن مطابق جدول ۶ با اعمال 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره۳. پاییز ۱۳۹۹ 


الگوی کشت بهینه اقتصادی (01) در محدوده مطالعاتی نجف‌آباده 
مهیار شمالی, لنجانات. کوهپایه سگزی و اصفهان-برخوار به ترتیب 
به طور متوسط به ازای افزايش ۲,۳۳ ۰,۵ ۰۱۵ ۲,۸۵۷ و ۷,۵ میلیون 
ریال در هر هکتار هزینه تلفات نیترات در این مناطق ۱ میلیون ریال 
افزایش خواهد یافت. نتایج مدل اقتصادی بدون توجه به محدودیت 
میزان تلفات نیترات اثرات مخربی بر محیطزیست در این محدوده 
مطالعاتی دارد. لذا استخراج الگوبی بهینه که ضمن تأمین هدف 
اقتصادی با توجه به شرایط هیدرولوژیکی» شرایط زیست‌محیطی 
محدوده‌های مطالعاتی را نیز مدنظر قرار دهد الزامی است. نتایج 
حاصل از استخراج الگوی کشت اقتصادی-زیستی (02) نشان داد که 
بهبود وضعیت معیشتی کشاورزان در منطقه نجف آباد با توجه به در 
نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی (01) و شرایط هیدرولوژیکی و 


تحف آباد 


(0 
100 
0 
0 01 02 


ژی‌های نوین آبیاری 1111221108 ۱00617 ۵ 


سهم تکنولو ژی‌هاء 
200002 


لنحانات 
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0 01 ۰ ۰ ۶2 


سم تکنولوژی‌های نوین آبیاری 1111221101 ۷۲006112 ا 


عٌا 


100 
3 50 


0 


200002 


اثرات جانبی (02) به ترتیب حدود ۱۴ و ۶ در منطقه مهیار شمالی ۵ 
و در منطقه بن-سامان ۲۰ و ۱۸ میلیون ریال در هکتار برآورد شسده 
است. در دو منطقه لنحانات و اصفهان-بر خوار مسئله‌ی اثرات جانبی 
آلودگی‌های زیست محیطی تولید محصولات چندان دارای اهمیت 
نمی‌باشد و در این دو منطقه مذکور الگوی کشت بهینه اقتصادی- 
زیستی و اقتصادی مشابه یکدیگر است. تفاوت در نتایج به تفکیک 
محدوده‌های مطالعاتی مختلف در یک حوضه وابستگی مدیریت منابع 
آب به شرایط مکانی و زمانی را به اثبات می‌رساند که این ماهیت در 
مطالعات مختلف نیز به اثبات رسیده است (۶ و ۲۶). 


نحف اباد 
40( 
40 
30 2 
0 ج و 
3 ۲ 10 
ز 1 0 
مد ام ی نز ی و جر یز ص 
1 9۳ نک ام ّ 3 
کی له که ‌ ۵ 
کي ۵ بل « ۳ ِ کي 


۷ 0۱ 2 


لنحانات 
اه زجه, [ 
30 
0 ی * 
1 أ 10 
۱ 1 0 
1 7 : 3 تیم تفن 2 یز سم 
۵ 2 تصّ 5 ۳ 
گ‌ ‌ مه : ی ‌ کی 


9 < ۷0۱ 2 


شکل ۳- الگوی کست بهینه و سهم استفاده از تکنولوژی‌های نوین آییاری در محدوده‌های مطالعاتی 
۲ 02968 66 صز تومامصداع) ممتاهع۱ 0 مه هه ماه مومت اقصتام0۵ -3 ۲۱۵0۵ 


نتیجه گیری و پيشنهادها 

حوضه آبریز زاینده‌رود یکی از حوضه‌های مهم کشور است که با 
چالش کمبود کمّی و کیفی آب روبرو می‌باشد. هدف اصلی مطالعه‌ی 
حاضر مدیریت کمّی و کیفی منابع آب و ارزیابی پیامدهای درونی 


ننایج ارزیابی اثرات سیاست‌های حفاظت از منابع آب بر معیشت 
کشاورزان در سطح حوضه زاینده‌رود همانند نتایج دیگر مطالعات 
(نیکویی و همکاران) و همچنین مطالعه حاضر نشان داد که با 
تخصیص بهینه آب بین بخش‌های مختلف مصرف کننده. حجم آب 
مصرفی کل حوضه کاهش یافت. اما در هیچ یکی از مطالعات گذشته 
اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت هیدرلوژیکی و اقتصادی و همچنین تأثیر 


ارزیابی پیامدهای درونی‌سازی اثرات جانبی آلودگی آب بر مدیریت کمی و کیفی حوضه آبریز زاینده‌رود 


سیاست‌ها بر تعدیل اثرات زیان‌بار تغییر اقلیم بر معیشت کشاورزان در 
سطح حوضه ارزیابی نشده است (۲۴۳) که برای دستیابی به این مهم 
در مطالعه‌ی حاضر از ابزار ۱۷۳۸۴ برای شبیه‌سازی هیدرولوژیکی 
سطح حوضه و ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بهره گرفته شده است. 
همچنین نتایج ارزیابی سیاست‌های حفاظت از منابع آبی در سطح 
حوضه زاینده‌رود نشان داد که می‌توان سیاست مناسب با هر منطقه را 
شناسایی و بکار بست. تفاوت در نتایج به تفکیک محدوده‌های 
مطالعاتی مختلف در یک حوضه وابستگی مدیریت منابع آب به شرایط 
مکانی و زمانی را به اثبات می‌رساند که این ماهیت در مطالعات 
مختلف نیز به اثبات رسیده است ( :2008 ما۹ عک لماوع ۷۷ 
5 , .21 ]6 ۲6۲۵۷6 :2010 .له اع مصصول‌تم۴). همچنین مقایسه 
نتایج مدل اقتصادی با مدل چندهدفه اقتصادی-زیستی نشان داد که 


۱۲۳۵۱ 


حداکثرسازی بازده برنامه‌ای کشاورزان با توجه به منابع آبی مناطق 
مختلف می‌پردازده در برخی از مناطق تأثیرگذار و در برخی دیگر بدون 
تأثیر است. به بیان دیگر مقایسه نتایج نشان داد که الگوی بهینه 
اقتصادی-زیستی می‌تواند یک الگوی کارآمد برای مدیریت کمّی و 
کیفی منابع آب در سطح حوضه ابریز زایندرود تلقی شود. ننایج 
مطالعه‌ی حاضر در مطالعات شوشتریان و همکاران (۲۷) و شیخ 
زین‌الدین و همکاران (۲۶) نیز به اثبات رسیده و در این مطالعات نیز 
نقش مهم اثرات جانبی آلودگی از جمله میزان تلفات نیترات در بررسی 
مدیریت پایدار تأیید شده است. لذا توصیه می‌گردد که در مطالعات 
آینده با توجه به نقش موثر سیاست‌های مختلف در زمینه کیفیت منابع 
جمعیت و ... مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. 


در نظر گرفتن اشرات جانبی آلودگی بر الگوی بهینه که به 
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صتقعها معلصنا ممتمتنهبمه ممتاماناممم ۵۶ وم ۷و۷و۵ ۸۵ .2015 ملنکا ععللن مه .1۱۰۷ صعففط ۲۷2 
1565-7۰ :18 02۷10۲ظ مه ومنطمهته مهن تامهم 

۵ 220 ,.قی1 مصصه2ا ,. تعطاناه 1 ریم ممتلناظ و ۱۷۲۰۷۷ فصتاصهل وی )۲۱۵۱۳۷1 ویگظ.ل 0صننا و.؟ 20 ویک.5 62لمص2] 
.361-۰ :76 معصقطن متقصصتات بهتصمگنلمت ۶0۲ ممتامام202 )صمجصم‌ممصمه تمه مضه مصتطصرنه۱۷ عاقصصتلت :2006 ۲.0۰ 

0 ۸95695۳160 ۷۷216۲ 220 011 .2011 .۲.0 ۸010 200 ریبک صهوه۷ 9111 رآ عم پیکنک صلاصه] مادهنا ر.ظ 0۵۵20[ 
-1677 :(54)5 ۲اظضوه .1:28 .ممتام200 ۳106۲ مصه بانلاطادو 060هه) ۲ :مه متلمتان ماه ۲01۵210 (۲ ۸۵ ۵۷۷) 
1694 

۰ .عصصهاح مه مما امه عمتجه ممتاهع‌تام مه ۲۵۲ ع8نناع تعونآ] 

ممتاهلدبه لمح عتورلممه لمعلوما0ععمنمهموهعع . 12060عع]1 . .2002 ,2 2صمتم ‏ مه .۳۱ صهتمع۷ ر.لیک ۱۷28 
6۰ اصعصممممه۱۷ له)ممصممز ۱ص که تمصمل. صتعدها مصتطک مطا ما کصمصصمنههه اصمتمبه میم فمنعمهتاد اصمصصه‌ممممه 
.361-۰ 

٩۵120188 870000۷۵6۲‏ .2011 .1۳ مصتط1۱۳0۳ مصه واگ 9۳۸/۵۲2 رب 122600-000161162ظ رت 27612-07682 ۱۷ 
۰ م 9۵0۵11 متصجمومعع ملظ 0ماهتعماصا مه فمتاصتهاهمص ماقصصتاه 0ج بمه عص فممطلزم۷ ۱۱ لقن 20 
604-۰ :(21)02 معصفط [2)مممصمم و تقطامزی 

۶ هنال ,ایام ما فصوتومم ممتاه مهم ماه ۵۴ نموه 1۳۳۱22060 ۵۶ فامدمرحطاً منصز۵0۵8۵ظ ,2014 ,۴.۸ ۱۷۷۵۲0 
114-۰ :508 ۲۱۲۲۵۱082۷ 

0 .1202 4عاتصصتا مها فععصف بوبا۵ع/عونا 0صق1 ۵۶ دامع عصتااع۱۷]۵0 .2011 با صتلفکا 20 ریما عصه۲ یک ۷۷۵۵۵ 
265-۰ :4 ۲۱۲۲۵۱02۷ 

)0۵۷۵100۵ [م0مصه ۵ ماوت .2008 ,2.۳ مرن م2 ,۲۰۷۷ صقصصووهن ریک ٩‏ منک ریم.ل 010ص ریگ.ل ما۷۷ 
948-0۰ :(33)5 :لمصدامل عمصملم لهمزع0۲0۱0 ۲۱۲ .1۵28 رقام‌صم 1 

۰ .۱ ابا200 220 ربااه 2عص2لع وبا ما1 وبا 020 و.ل 1۳۵022۵ .۲ ۲۱۷ نک ۷1 ول 2صصقطک عحمطم2 ری تقظ وم ۷20 
0 [1۵۷۵ اممصصطاقه 2 )املع تمه مطا عمتممامون 1۵۲ ممتاه‌تاومره امعم (ظه۴۲۸ ۷۷) عصتصمهام مه طمتامنالد هه م۱۷۷2 
12-۰ :1186 ۲۲6۵/۲۵8۲ 206۲ ۷۷ مه ۲(6۹۵110۵)008 .عص1زتهظ 


38- 


39- 


40- 


41- 


42- 
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01۵۲۵0۲۵۵۵۵-۷ 224 0۳01 ‌صهصع0 ۷۷۳۸۳۴21-۸ .2005 .۸ ما۲ م20 .نا پرماتتا۲ رل امرگ ربا ومل۷ -43 
487-00۰ :(30)4 21طم1مصعاص؟ تماج ۷۷ :061مظ" راع0مصط عصتصصهام م7۷2۲ 

ممع۷۷ ۲« صنفدها ۵۶ )صمجصمومصها امعم م۷۷ .2008 .ظ رصقصصه‌تطهت) 24 رک رففصعطوممطک ریا طقصهم‌صهل 22 .44 
(صقلوع۳ 12) .211-222 :(2201 160001027 ۵۶ ممممزه متبهلنه‌تنمم ,رصلفهها ۸22200 :00 مفهن)) 

06 285685 10 عطمدمعممه صمتاهمتصتامه تاه ۵۶ ممتاهء‌نآ۸۵ .2018 .2 طومامصصطم2 م2 ریگ همم ریگ تصتلمصلم72. . -45 
:(14)5 طمتهعوم1 وعمتتا0وم م2 1۳2-۱۷۷ مدرد موز عملج ۵ هم ومتعقصوعو )صمصصهم‌عمصمصظ 4ج متقصصتاه ۵۶ )0ع1م 
(صقلو۳۵ 1) ,295-310 

همه حهعهاط ماحعانط عصتامآنصته ما 5۷۷۸۲ ۵۶ مملاهنتل۲۷ .2006 .۲.0 10مصنه مه ,رظن فمصرهل ریق طملقگ ر.ظ 210 -46 
949-۰ :(49)4 اظه وم .عص12 1 .ععامطامم مه وملتا از 0عطوتماه 2 ما ومع 20122106 


نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی ماه ۲ همه متمممممز آمسانه زوم ۵۶ امصسهمز 


جلد ۰۲۴ شماره ۰۳ پاییز ۱۳۹۹ ص. ۳۴۱-۳۵۶ یه 341-6 0۰ ,2020 ۲211 و3 0۰ ,34 ,۷۵1 


۲۲ ۱ ۳۱۲۵۵۱۶ 5۱06 66 0۴ ۱۵۵۵۵2۵۱۵۱ 0 ممصمنممعصمن 06 عطزوعم‌ووخر 
261۱6۱۱/6 ۱۷21۱2 0۱0۵116281176 20 0۵0۵0)1)2)1۷6 عط6 م۵ ما۳۵ 
ایال + 


ت وه ز۱2 ۷۲2۲02 :۱۷۲ -*72082 .5 -12۷۵۸0۲ ۲۱۰ 
13-06-00 :16061۷60 
16-11-2020 :۸660۲60 


۶ )06۷7۵10 مطا ما مال ممتانطامم ماع ۵ جمتقصجوی مطا 4صح 0صقصصعل تمه ج1 مقهع1۳616 ۲۳8 خمم00 1۳۸۲۵ 
,106161016 .012065 رصقوصه ما راتلهتان ماه 0۲ و۲ متامتعو ه 60۵ 160 2۷۵ ومت)20071 اهتافنصا فصح مایت باهتتماتاه‌آ هه 
فصوعصهه روع20عع0 اعععع۲ صز ,نموم مضه امن وب مصمموها فقطظ عصممم‌ممصههه لوعتوم1 4ص 120102 فا 
عصتاوله م1 .همع وه 276 وععممیاوععممه ما هه ممتااتامه لوهجم ممتنطاوم ماه تا0طاه 
0 معط 207 ما مضه تمامعو آهعتلنه‌تنوه فط ۵۶ ممتتامص عماج مطا اتصصناً مه عصممتگناه امه وه فعمتلهلناعع۲ 
0 ۳۷۵۲ 210702016 مه وچ 0۲۳0۵0960 صموها «اعصلوهعهص1 مسقط قاممه متصمجمعی مفاط .ععمصمامعقومی هاصممطمم نوم 
0 عصتاامناومن 10۲ ومیاوعد ۷16۵1 م2 معبلنه‌تنوه صا ممتام‌صافممی م۷2 01 6116005 5106 عطا ب۵۲۵]0۲6۵ظ۲. .ممت)ساامم ات 
06 ۲0 160 2۷۵ صلموها نامعطملصه22 مطا ۵۶ وعمتبانوع۲ م2 ط1 فمعصمالقطه )۲۵۵۵ م1 ,ممتابلامن م۳2 عصلع۳28۵ 
۲ 2 18 ۱/۵۲۵۲ ۷انلهتان حاعتط عم اهنا ما مفلج 4ص متام ماج ص۳0 و2 جمع‌ها 0۶ فقط هعته وتطاً عقطا 1201 
٩106 16009 0 ۵۵۲‏ مطا ممتمبا0ع ها مهم ممتمومن اهوممسام 2 ممتق۷1 0۳0 ۲۳۵۲۵۲0۲۵ بصنوه‌ها فتطاً مد معصمااقطه 
معط ما ما۲0 6116007 جح هام مه موه منا0تطمل‌صهررم72 مطا عم فمتا امه آهلنهتنوه ها 0ععناهه . ممتتالاوم 
۰ ۷۷۵۵۲۵۱۵04 0۴ اممجمع ۱۵۵282۵ ۷6 0ام)المنان صه 10201۷70 صهنان 

عقط صتعجه 4بامتطاملصه یره ۵۶ صماورره اممصم‌ممصهمه قعمتا0وع۲ م۱۷۷2 ما ,رای فتط صز :فل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهتم) ۱۷2 
0 روطمت]ع ۱۷0۲01081621 وعل18010 م00 فتط 1 ,عم ممتمصهه۵۳0 ۵0۵عزها0م-تلنهظر چ وم 2860 8۵06160 طمعه 
عع 0۵۱ مطا 7تصطحمطظ م6 و ممتاعصن ۷۵تا0عزهاه مصا 0ج رومتاتمهمه ممتاهاامآمه 20 تمکفصوتا عممنا0و۲۵ رومتاهعم211 
۶۵ 36 ,وطلوهه- ناو اصمع]ن ما ماماهاته 2 عماج ۵۴ تمصع مطا روفله ,1۵۷۵ صتفوها فطل 2 و6تلممهه هم عط ۵۶ مبتله۷ 
0 ۷/2۶ 1212 ونط 1 01201۰ 2040 686 ۲0۶ ۵061 هط ۷۷ معط عصلوت 0ماهانته هه فاصمصصم‌تننامع؟ بعا۷/2 ]۱6 24 71610 
2۳0 )ماو مه ممتتاوم تمه/۳ ۵۴ وا0ع]1ه 106 مظ روما )۱6 مط) 1 ,۵061 متمرمه۵عع فص صد نامر و2 
ص ممتاناامج تملج/۳ ۵۴ ]و6۵ مط) مج اصتحاعومی طا ممتاناامج تمه ۵۴ اتصصنا ماطتفعتصهن عصنمه ۵061 متممجومعع فص 1 
0ص وا ممتامن ماه 0۲ فاهعله 10و مطا 1۳0021178 ما 60صع1وع0 مصوتصهط‌مصظ فظ1 مصمتاعصبظ عتاعمزهان فا 
اصمصصصمتصع فه صتفعه عط که ع0مصه )صمصصهعمصمصظ ۳/۵ 1۵۱6212160 مطا ۵ 20060 هه عم 9۷۷۸۲ عط) عصلود 
۵ ۵ 0۲ فالناوعر مطا عمتنجموصمی ها رععمم:1۵ .ممتاعصب وتامعزهاه صز عععوم( عاهانه ۵۶ اوم 0صج اصتحتاعومم 
۵ 121007 ون ممتتاوص ما۳ 0۴ واهع]ره 0و مطا ۵۶ 1۳0002112۵0009 عط ماقیالهبه مه مامالوووم و1 16 و2006 
01 1۱ طا تلهم عمتمومه مط) 200 

۲ ۵۲۷۵۲۵ ۷۷۴۸ طز 0مناممه مه فصممتاتصمی منفهها تمهصنا مهم ممتمممن تمملففیه کز( 20 واناعع1 
فالنافی: م1 .عامم) ۱۷۲۵۸۵۲۸ عصلمت هلو ممو فامبتلم0۲0 ۵۶۴ فامممرم‌تتناوع۲ مه ]۵ مه ۷۱۵۱0 .عممتوع۲ اصععع01 
مه مهم عمنووم اقصتاوه عمط 0۶ دولناد۲6 1۳6 ,1۵۷۵1 متفه 26 0متقصصتاوی صفط مه ممنوع مق ها 0مامه0 ۱۷۷۵۲۵ 
مه عمط مه همم له تفص قومتع فص افص 0ع«مطو صتفجها فص عم تامهم لوعزو۳۷/0۲۵0۱۵ فطا عصتاهلباطظله 
کصمنوع صحصدحص-حمظ همه تماهن ط-ممطهکو1 رل2عمو هه هدننک رکمصد‌زصم! رهطم طاعملظط رلمطهگهز۱۱2 ۶۵۲ فعمتاتجمم 
جصمتحع تا 01 متقطه مطا صا مقوعععصا مطل .وام0ا۲۵5۵60 رعتقامع بهه داهن ممئلائته 20 200 15 ر18رو1 ,5 ,14 ۷/28 
,60-9680271 هدننک رتقصه‌زجما رلدصملهزه۱ 10۲ ۱۵061 ]جمسن فطا مه 0عهم‌جرمع 061مع متعصمجمعع فطع صا وعلعم1مصطهع] 
6 698 1 ,۵۲۵۲0۲6] ۲۵50۵6۵0۷۵۷۰ 0۵۲66 91 200 45 ,35 ,57 ,40 ۷25 عصمنوع1 صقصوه-صوظ همه تقط0ظ-صهطه]و[ 
و 1 رفصماوره حمتاقعتا سفظ ۵ موی مطا عصتفهع‌مم مولق هه مممتلهم عصتوومته فطع عصتعصفطه ها عقطا 0ماممهرم 
00۵۵ ساب مه مه فطا مه عصتمعع2 صنفه‌ها فاص وعمصرنه ۵۶ 00مطنام1۷ مطا ع۷معمصصا مه عامالفو۵م 
۷ 1 1 ر1۵۲0]01۲۵]. مصلفهها فص مم متام 01 فاعم 8و مطا 1060762860 2۷۵ وععصقطه معمطا غباظ .عممتاتل‌جمع 
۶ فالناوع: 1۳6 ,وعووم1 فان 0۶ ]و6۵ معط دعمنا0ع۲ مفله اجه مطا عم 0عمرصصا م6 ص200 ص رتقطا ۵061 2 0۳۵۷108 ما 
معط 20 صتعتهه دومع 0۶ ما۲2 مطا راعل‌مصط فقطا ۵۶ ممتلهء‌نام2 مطا ۱/1۵ ]2 مهءتصا مه منممهمعهعمنه لقصصتاوه عطا 
فتطا ۵۶ مموتنهممهمن .۲۵506۵1۷۵1 رععها66 تم دلوت ممتالتمه 26 0صه 58 21 0عصنماطاه معط عظ وعوو1۵ فتاه 0۶ ادمم 
انامه 060162860 ۱2۷۵ وعووم1 ماهعنط مه صلع‌تهصه وومتع فتمصصرتها کقطا مدمه اع0مصظط متممصمعع لقصتاون ع) 20 2۵061 
0 ۵06۱ منصومصمععمزه تقصتامه مه تصمیه مط ۵ مموتهممهم ۲6۹۵۵۵۷۵۰ رعتقاععظ بوه داهن ممئلانمه 2 20 3 
2110772016 عمط «ماعظ وعووما متهطته 0۶ ما22 مطا رفلفت ممتالتصظ 12 0۷ موق وومتع فص هصاه۲0مرصصا ماتطه عقطا امه 


۷۰ ,22001 0۴ ۲۳۲۷۲۵۲۵ روعتطمطممظ لمعنمانهتتهخض 01 ۲۶۵۵950۲ ۸٩٩001206‏ هه صعلت ۳۵۰1۲۰ -2 208 1 

٩2۳022021266 ۵ ۱002.۵6.1۴(‏ :تم انم مصتطمم دهعتم -۶) 

متخ راصمصمماه۱۳۵۲ لحببط ‏ مج ممته‌مصتممظ اه‌هد روعتطممممظ لفمتانه‌تهض 0۶ ۲۳۵1۲6950۲ ]صهاولوو۸ -3 
صماوه2ناطک گه باتویهب نا وعمتاموم؟ تمتنبمداظ مه وعمصمله5 
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۰ 8 هه صلفهها مط مر 16۷۵1 
مطا عصلمج وا متا ,تام فطا مد عل‌مطوماه اصمازممرصصا دمص فا گم موم ود متفه 4تامتطمل‌صه ره خصمتعس موم 
فص 0)20۷۵۷صمنان هم و1 رتاو فنص ۵۶ موممتبام صتقحظر مط1. قممه)عمطه ماه ۷۵ مامتان 20 201۷۵) نان ۵۶ معصعمااقطه 
۵۵ ۰ 611601 10و مطا عصتمتامصماما که ومم‌ممنامموممن مطا ماقتلوه هه وعمتیاموم ۳/۵۵ ممقمهه ۷۵ مامتان 
ع00 متطم0عع تقحصتاون مطا عصلوه عقطا 0ع مرو تفا مطه ۵۶ فلنافعد مط اصمصم‌ممصفصظ ۵ ۱۷۵۵ ونط ۵ ممتتالاوم 
عص ۵۶ مااناوع مطا عمجم موولم .008مطناهب نا تتمطا 0۷۵عحرحطرا هه صتع‌تفجظ قومتع قعمعصصیق؟ مطا مو2عععصا ]۱1 ما22 
۲ ۲ و1601 106و عمط ممتم0نوممه مها 0«۵0ظ9 عم منمومهمعممزه 001۷۵عز0ا0-0تاه مطا ۳ اع0مص متصمجهعم 
ح قط 060مممصطرمعع1۵ و1 16 ر۵۲۵10۲۵ظ۰۲۳ .1۳601]60101۷6 و1 فععطانم طا جع 611600۷7 ود قهعته مهو صاً ممتاتلام وعع۲تا۲۵90 
معط ,ساتلمین ومعا0وع۲ ۳/2 0۲ 8610 مطا هد ومتمتامم اصمععلن ۵۶ ما۲۵ 11600۷ ما عصتهلتفجم روعتهناه متنقن] 

۰ 2۵4 مره و۵ .ماه رامع ممتاهنام0ه رطاعتات رععصقطه ملقصصتل ۵۶ ومتتمموعو اممعملنل 01 ماهعرله 


26۲ ,ماه مومت لقصتاون رلعلمصه منمدمممعممزه .۰ 0ع)ه2تعفاص1 رطمت)ملنته ‏ آمملع۳۱۷۵0۱۵ :1۵۲۱۷۵۲09 
۱۵۱۱۵ 


پیوست؛: 


مدل 17154۳ جهت شبیه‌سازی هیدرلوژیکی 

ال ها تک انامه تایه اب اس کی اف وه ان ارم اد وی وهای یساس اي اب 
تا اقا هریا ها زاس ای تال اب که هیگی با یکی گرم سا شا دی ی( تن ال ایک اوه ول رم ایب 
برای هر گره و اتصال در سیستم در گام‌های زمانی را حل می‌کند. آب برای تأمین نیازهای مصرف‌کنندگان و میزان جریان پایین دست بر اساس 
اولویت نیازهاء برتری منبع. معادله تعادل جرم و سایر محدودیت‌هاء توزیع می‌شود. تقاضا آبی یک گره نیاز ( (/8)» به صورت مجموع تقاضاهای 
شاخه‌های پایه آن (6) تعریف می‌شود. شاخه پایهه شاخه‌ای است که زیر آن شاخه‌ای وجود ندارد. 
)۱( ۱۷۷۲ ۳۸ 2۱ م۸0 
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در معادله (۸)۱ (/۸ تقاضای سالانه» ,74 تراز فعالیت کل (فعالیت‌های کشاورزی» شهری و ..) و 1۷۲/8 نرخ استفاده آب (قیمت آب به 
ازای هر واحد فعالیت) است. تقاضای ماهانه» مقدار آب مورد نیاز گره برای استفاده خودش در هر ماه را نشان می‌دهد. در حالی که نیاز منبع» مقدار 
واقعی نیاز درخواست شده از منابع ذخیره است. نیاز منبع» تقاضا را در نظر گرفته و آن را با میزان استفاده مجدد در داخل گره. استراتژهای مدیریتی 
برای کاهش تقاضا و اتلاف‌های داخلی. تنظیم می‌کند. 

۷ (یرک/۹-)( ۲1-۳ بر و۸۸51 
م 1-1 

۴ نیاز ماهیانه منبع» ۷/۸ تقاضای ماهانه. 8/6/ نرخ استفاده مجدده 26/۷۸ ذخیره ماهانه در گره تقاضا و ۲/]نرخ تلفات است. در 
این مرحله جریان‌های ورودی به گره‌ها و اتصالات در سیستم و خروجی از آنها برای ماه در نظر گرفته شده. محاسبه می‌شود. رابطه فوق شامل 
شحاسیه آب‌هاین پردافتخ ده از مایم فخیزه رای نامین تقاضاها تیه می بایدر فا یمور کامیه نکر مقبار تیاسا با لاه مخدوه رها 
تعریف شده از یک برنامه خطی ( س/) استفاده می‌شود. بنابراین اگر 75 گره تقاضا و 97 منبع تغذیه باشده رابطه زیر برقرار است: 

3 ۳) 
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که در آن 4 و9 (0جریان خروجی خط انتقال هستند. معادلات حاکم بر جریان خط انتقال» به صورت معادلات (۳) تا )۳( تعریف شده- 


< ,«رو ۸/5 


اند: 
۷ وو و1 5۳9 11 7 5۳۵99 11 
(۵) جم و11 ۳ وتان[ ف وی 1) ج«بول]1 
9 و۷۳۷ 5 و11 


وک ووری 110 


50۲, 90,٩ 


۶ نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۳۴ شماره۳ پاییز ۱۳۹۹ 


در این معادلات اندیس 25و 5۳6 نشانگر جریان از منبع به گره تقاضا است. 77.0 خروجی از خط انتقال» آم7ورودی خط انتقال» 
71 اتلاف آب در خط انتقال» 716 اتلاف آب خط انتقال از سیستم. 717867 اتلاف آب خط انتقال که به منابع آب زیرزمینی می‌روده 
۲ دحداکنر حجم جریان. ۷/۳ حداکثر درصد جریان و 9/6 نیاز منبع هستند. مقدار آب خروجی از مخزن نیز توسط رابطه زیر بدست می‌آید: 

9 ی 0 در ای( یا 
25 


در این رابطه» جریان خروجی» (0جریان خروجی به پایین دست و جریان خط انتقال از گره تقاضا (91 است. این معادله با 
محدودیت زیر حل می‌شود که در آن 5۸/76 ذخیره موجود برای خروج از مخزن است. 
۹ 
)0 9 ک ,0 
همچنین از ابزار ۷1۵1312 به منظور برآورد عملکرد و نیاز آبی محصولات و میزان آب در دسترس زیرحوضه‌های مختلف بهره گرفته شده است. 
روش ۷1۸191۸ یک شبیه‌سازی روزانه از تعرق» تبخیرء نیازمندی‌های آبیاری و برنامه‌ریزی» رشد محصول و بازده آن و همچنین شامل واحدهایی 
برای تخمین تبخیر و تعرق و ظرفیت آب خاک است. این مدل با نرم‌افزار ۷۲۸31۸ در 1۸ برآورد شده است. در مطالعه‌ی حاضر از ابزار 
۵1۵ و تلفیق آن با مدل ۷۷۳۸۳ جهت شبیه‌سازی هیدرولوژیکی در سطح حوضه استفاده شده است. 


